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摘要：针对压榨后回收切削油中残留细微钢制残渣导致提升泵寿命低、切削油易外溢等技术问题，创新性地设

计了一种磁性过滤功能的切削油箱，利用磁场吸附细微钢制残渣，提高切削油回收纯净度。
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如何提高切削油回收的纯净度，对提高切削油回

收利用率、减少环境污染有重要意义。曲轴采用CBN

(立方碳化硼)砂轮对轴颈外圆磨削，达到设计所需

精度。磨削过程会产生大量的热，宏观上由于“热胀

冷缩”会对曲轴的几何尺寸造成影响，微观上集聚在

轴颈表面热量产生的高温会对曲轴表面的金相组织产

生影响⋯。因此在磨削过程中需要连续大量地施加切

削液，达到冷却润滑的目的。废弃的磨削残渣中混和

有大量的粉末状钢制碎屑、切削液及少量脱落的砂轮

磨粒。为了回收残渣中的切削液，现有技术采用压榨

设备(见图1)，通过挤压实现固体残渣和切削液的分

离。现有压榨设备存在以下几个问题：

1)压榨出的切削液废渣含油量高，导致油液回收

率不高，一年未重复利用的油液损失达到25．6t。

2)混有大量的粉末状钢制碎屑的油液进入提升

槽，会大大降低提升泵寿命。

3)由于提升槽设计容量较小，一次压榨可能使油

箱上极限液位传感器报警，导致无法继续抽吸油液。

且平时难以清洁提升泵底槽残渣。
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图1压榨设备

传统解决方案

1)针对压榨出的切削油废渣含量高的问题，可使

用空隙更小的过滤网。但该方案会降低压榨时切削液

的通过性，减少出油量，延长压榨时间。

2)针对混有大量粉末状钢制碎屑的油液会降低提

升泵寿命的问题，可对提升泵的轴承采用更高的密封

防护措施。但该方案会增加提升泵的成本。

3)针对提升槽容量较小，且平时难以清洁提升槽

底残渣的问题，可对提升槽进行改造扩大提升槽的容

量。但该方案需要将原有提升槽报废。



解决措施

设计了一种磁性过滤切削废渣的副油箱，如图2所

示。在原有提升槽的管路后连接一个带有磁性过滤装

置的副油箱，利用磁场大量吸附粉末状钢制碎屑。

其技术特点如下。

出口

图2新增副油箱原理

1)采用磁性材料制成圆棒，并与等直径的铝棒通

过螺纹联接(见图3)。

磁棒

图3磁性吸附棒

2)用导磁材料制造副油箱支架。其中副油箱支架

上有内孔直径与磁棒外径能间隙配合的管状结构。并

且分四层管状结构交错排列。磁棒能在副油箱支架的

管状结构内滑动(见图4)。

3)磁棒磁极的排列顺序为同一层相邻之间为异性

磁极，上下两层相邻之间为异性磁极。且磁棒中心距

离依据磁场强度优选得到。

4)副油箱支架上有漏斗状结构，压榨后的切削油

经副油箱支架的管状结构外壁流过(见图5)。

5)当磁棒在副油箱支架的管状结构内时，磁场在

管状结构外大量吸附粉末状钢制碎屑。当铝棒在管状

结构内时，管状结构外磁场消失，粉末状钢制碎屑脱

落。

6)多根磁棒与铝棒按磁场强度优选为依据的距
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图5漏斗状结构

离分层交错排列。且所有磁棒、铝棒的长度尺寸一致

(见图6)。

7)角铁通过导轨滑块与副油箱连接，并且角铁能

沿着导轨移动，实现同时带动所有的磁棒、铝棒的轴

向运动雎1，实现副油箱支架的管状结构磁场有无状态的

切换。

8)在铝棒的外径上套有弹簧，弹簧的一端支撑在

副油箱支架上，另一端支撑在角铁上。
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图6等轴侧局部放大
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9)导轨远离副油箱支架的极限位置设置有限位

挡块。

10)角铁底座上连接有废屑盘，且废屑盘的前部

排液口

Ⅵ
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尺寸沿磁棒轴向远离副油箱支架方向比磁棒的末端尺

寸大20mm(见图7)。

当含有大量钢制粉末碎屑的切削油流过副油箱7

雾
图7副油箱装配

l一废屑盘2一滑块3一导轨4限位挡块5于柄6磁棒7副油箱支架8弹簧9铝棒lO角铁11螺枪12副油箱

支架的管状结构时，大量钢制粉末碎屑被磁场吸附在

管状结构外壁，达到二次过滤的目的。剩下的非钢制

碎屑在隔板隔开的沉淀区域内沉淀。当管状结构外壁

达到吸附极限时，手推动把手，通过角铁带动磁棒、

废屑盘克服弹簧力的作用向左移动，当铝棒进入副油

箱支架的管状结构时磁性消失。吸附在副油箱支架的

管状结构外的大量钢制粉末碎屑脱落在废屑盘内。当

钢制粉末碎屑脱落完毕，松开手的压力。在弹簧力的

作用下角铁复位。磁棒重新进入副油箱支架的管状结

构。角铁遇到限位挡块停止。

结语

本装置结构简单，制造维护简单，可靠性好。使

用操作方便，过滤大量钢制粉末碎屑效果显著(见图

8)。在切削液回收领域有较大的推广价值。每年可获

得再生磨削液25 600kg，单价7．04元，kg，可节约费用

180 224元／年。
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图8 吸附和清除钢制颗粒后的副油箱支架对比
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